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Pat en tansp ruche: 

1. Gerat zur Bestimmung der physikalischen 
Eigenschaften eines Elastomers, mit einer die 
Proben erfassenden Einrichtung zum Bewegen des 5 
einen Teils gegenOber dem anderen Teil, wobei eine 
zu untcrsuchende Elastomerprobe von beiden Teilen 
erfaSt und einer vorbestimmten Verformung unter- 
worfen wird, und mit einer Einrichtung zum 
Erzeugen eines standigen elektrischen Signals als io 
Anzeige der auferlegten Spannung als Folge der 
Verschiebung und der Relaxationsspannung, ge- 
kennzeichnet durch eine Einrichtung (48) zur 
numerischen Anzeige der in einer Probe hervorge- 
rufenen, maxim alen Spannung, durch eine Einrich- is 
tung (49) zur numerischen Anzeige eines Zeitinter- 
valls, in dem die Spannung auf einen vorbestimmten 
Prozentsatz des maximalen Werts zuriickgeht, und 
durch eine Einrichtung (50) zur numerischen 
Anzeige eines Integrals des Signals fiber eine 20 
vorbestimmte Zeit. 

2L Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die. Einrichtung zur Anzeige der in der 
Probe hervorgerufenen maximalen Spannung ein 
Digital voltmeter (48) ist, daB eine Integra tionsschal- ?5 
tung (84) zwischen das Digitalvoltmeter (48) und die 
Einrichtung (36) zum Erzeugen des elektrischen 
Signals geschaltet ist, und daB eine Einrichtung (82a) 
vorgesehen ist, um die Integrationsschaltung (84) fur 
eine vorbestimmte Zeit in Betrieb zu setzen. 30 

3. Gerat nach Anspruch : 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einrichtung zum numerischen Anzeigen 
des Zeitintervalls ein Zahler (49) ist, dem eine 
Einrichtung (98, 99) zum Starten des Zahlers (49) 
zugebrdnet ist, wenn auf die Probe eine Torsions: 35 
kraft ausgeQbt wird, und dem Einrichtung (101 bis 
1 03) zum automatischen Abschalten des Zahlers (49) 
zugeordnet ist, wenh die in der Probe zuruckbleiben- 
de Spannung auf einen vorbestimmten Prozentsatz 
des Maximalwerts abgesunken ist. 40 

4. Gerat nach Anspruch I, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einrichtung zum Erzeugen eines 
elektrischen Signals einen elektrischen Dehnungs- 
messer (36) aufweist, der auf die auf die Probe 
Qbertragene Torsionskraft ahspricht, und daB eine *5 
elektrische Schaltung zum Speichern des vom 
Dehnungsmesser (36) erhaltenen, maximalen Signals 
und eine Einrichtung zum Anzeigen dieses maxima- 
len Signals vorgesehen sind. 

5. Gerat nach einem der Ansprtiche t bis 4, 50 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Aufhei- 
zen des die Probe erfassenden Teils (27) auf eine 
vorbestimmte Temperatur. 

6. Gerat nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die die Probe erfassen- 55 
den Teile (26, 27) elektrisch beheizbar sind. und daB 
Einrichtungen (47a, 47 b) fOr eiri getrenntes Steuern 
der Temperaturen der Teile (26, 27) vorgesehen sind. 
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Die Erfindung betrifft ein Gerat zur Bestimmung der 
physikalischen Eigenschaften eines Elastomers gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Die Herstellung von Gegenstanden aus Elastomeren 
erfordert eine Kenntnis der Verarbeitungseigenschaf- 
ten dieser Elastomere. Eine wichtige Verarbeitungsei- 
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genschaft ist die Art, wie das Material auf spezifische 
Belastung bzw. Spannungen reagien und die Zeit, die 
das Material bendtigt, um sich . von der spezifischen 
Belastung bzw. Spannung zu erholen. Wird eine 
Elastomerprobe einer vorubergehenden Drehverfor- 
mung vorbestimmter GrOBe unterwbrfen, so ist, wie 
man jetzt weiB, die Zeit, in welcher die sich ergebende 
Spannung auf einen vorherbestimmten Prozentsatz des 
maximalen Wertes ablclingt odtr sich verringert, ein 
guter Anhaltspunkt fflr die Bearbeitbarkeit des Elasto-. 
mers und ebenso eine wichtige Eigenschaft des 
ausgeharteten Elastomers. Es sind daher Prufgerate 
geschaffen worden, um eine Elastomerprobe einer 
solchen PrQfung zu unterziehen und die Ergebnisse 
mittels eines Registriergerats aufzuzeichnen. Dies 
erfordert eine genaue Anzeige der Eigenschaften des 
Elastomers, die als Spannungsrelaxation bezeichnet 
wird, was sich aber leider fOr eine HersteDungskontrolle 
nicht eignet, weil die Aufzeichnung und Auswertung 
einer Kurve fur jede untersuchte Probe dabei 
notwendi^ wurde. 

In dem Journal of Applied Physics 27 (1956X Seiten 
685 bis 690 ist ein Gerat zur Bestimmung der - 
physikalischen Eigenschaften eines Elastomers be- 
schrieben, welches eine die Proben erfassende Einrich- 
tung mi; einem Paar zueinander beweglicher Teile in : 
Form eines Prufbechers und eines Rotors, sowie eine 
Einrichtung zum Bewegen des einen Teils (des Rotors) 
gegenuber dem anderen Teil (dem Prufbecher) aufweist; 
hierbei wird eine zu untersuchende Elastomerprobe von 
den beiden Teilen erfaBt und einer vorbestimmten 
Verformung unterworfen. Ferner ist in dem bekanntcn 
Gerat eine Einrichtung zum Erzeugen eines standigen 
elektrischen Signals als Anzeige der auferlegten 
Spannung als Folge der Verschiebung und der 
Relaxation der Spannung vorgesehen. Bei diesem 
bekannten Gerat sind die beweglichen Teile in Form des 
Prufbechers und des Rotors timer verschiedenen 
Winkeln angeordnet, und Hone sowie Durchmesser des 
Rotors bzw. des PrQfbechers sind kritisch, so daB mit 
diesem Gerat allenfalls von eingearbeiteten und 
versierten Bedienungspersonen brauchbare Ergebnisse 
erzielt werden konnen. Auch sind bei diesem bekannten 
Gerat keinerlei Anzeigeeinrichtungen vorgesehen, um 
beispielsweise eine in einer Probe , hervorgerufene 
maximale Spannung, ein bei der DurchfQhrung einer 
Probe einzuhaltendes Zeitintervall a a. beispielsweise 
numerisch anzuzeigen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Gerat zur Bestimmung der physikalischen Eigenschaf- 
ten eines Elastomers zu schaffen. bei welchem bei einer 
automatisch und schnell durchgefuhrten Untersuchung ••' 
die Ergebnisse in leicht abzulesender Form geliefert 
werden. GemaB der Erfindung ist dies bei einem Gerat 
zur Bestimmung der physikalischen Eigenschaften eines : 
Elastomers . gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
durch die Merkmale im kennzeichnenden Teil des 
Anspruchs 1 geldst Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den UnteransprQchen angefQhrt 

t>urch die Erfindung ist somit ein Gerat zum 
Bestimmen der physikalischen Eigenschaften eines 
Elastomers dahingehend verbessert, daB es eine 
numerische Angabe des Werts der > sich ergebenden 
Spannung bzw. der spezifischen Belastung liefert, ferner 
festlegt, wann diese Spannung bzw. spezifische Bela- 
stung auf einen vorbestimmten Prozentsatz des 
maximalen Werts abgeklungen ist und dann eine 
zahlenmaBige Angabe des Zeitintervalls liefert, welche 
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fur das vorher bestimmte Abklingen oder die Span- 
nungsrelaxation notwendig ist und darQber hinaus einen 
Zahlenwert fur den Bereich unter dc* Spannung-Zeit- 
Kurve fur eine vorher bestimmte Zeit nach der 
maximalen Spannung oder spezifischen Belastung s 
liefert Dieser Ietztgenarinte Wert der bezeichnend fur 
die Form der Kurve ist, ergibt zusammen mil dem 
Zahlenwert fur die maximale Spannung eine wichtige 
Information uber die Verarbeitungseigenschaften des 
Elastomers. i» 

Zusatzlich karin in. dem Gerat eine autotnatische 
Zeitverzogerung und eine Heizeinrichtung zum Aufhei- 
zen der Probe vorgesehen sein, wobei dann nach dem 
Einlegen einer Probe in das Gerat die Bestimmung erst 
nach Verstreichen eines hinreichend langen Zeitinter- i r > 
vails durchgefuhrt Wird, um dadurch sicherzustellen, daB 
die Probe die richtige Temperatur hat Die Untersu- 
chung wird dann automatisch und schnell durchgefuhrt, 
so daB die Bestimmung auch von weniger geGbtem 
Bedienungspersonal mit einem Minimum an \ufmerk- 20 
samkeit vorgenommen werden kann. Da die Ergebnissc 
in Form von leicht abzulesenden Zahlenwerten 
vorliegen. eignet sich das Gerat sehr gut zu einer 
Herstellungskontrolle von Elastomeren oder von 
Elastomere enthaltenden Gegenstanden. 25 

Die Erfindung wird nunmehr anhand einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform in Verbindung mit den Zeichnun- 
gen erlautertEszeigt 

Fi g. 1 eine Vorderansicht einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform des Gerats; . 30 

Fig. 2 eine Seitenansicht des in Fig. 1 dargestellten 
Gerats; 

F i g. 3 eine Draufsicht auf das Gerat nach F i g. 1 und 

2; 

F i g. 4 teilweise im Schnitt und teilweise von der Seite & 
eine vergrdBerte Ansicht einer Halteeinrichtung fQr den 
oberen Teil einer die Probe erfassenden Einrichtung; 

F i g. 5 tefweise im Schnitt und teilweise in Seitenan- 
sicht eine vergrdBerte Ansicht des unteren Teils der die 
Probe erfassenden Einrichtung; 40 

F i g. 6 e»^e typische Spannungskurve in einer 
Elastomerprobe, die einer vorher bestirnmten, voriiber- 
gehenden Verformung mittels des Gerats unterworfen 
worden war; 

F i g. 7 eine schema tische Darstellung eines Teils einer 4 5 
elektrischen Schaltung des Gerats mit Steuerungen fiir 
die Tempera turregelung und die Verformung der Probe, 
und 

Fig. 8 eine schematische Schaltung fflr das Gerat mit 
Wiedergabe der verschiedenen numerischen Ablese- so 
werte. 

Eine bevorzugte AusfQhningsform der Erfindung ist 
in der Zeichnung so wiedergegeben, daB sie einen im 
wesentlichen rechteckigen Rahmen aus geeigneten 
Konstruktionselementen mit einer Unterlage 10, senk- 55 
rechten Pfeilern 11 und Deckenteilen 12 hat. Zwischen 
der Unterlage 10 und den Deckenteilen 12 sitzt ein mit 
Off nungen versehener Zwischenteil oder Tisch 13. Von 
dem Tisch 13 ragen vier senkrechte Fuhrungspfosten 14 
nach oben, deren obere Enden mit einem Boden 15 60 
verbunden sind urid diesen tragen. Eine Platte 16 ist 
gleitehd auf den Pfosten 14 jgefOhrt Die Platte 16 kann 
senkrecht infolge einer Verbindung mit der Kolbenstan- 
ge 17 eines Kolbens 18 in einem Druckzylinder 19 
bewegt werden, der mit Ein- und Ausiassen 20 und 21 fur 65 
DruckflGssigkeit versehen ist. Der Zylinder 19 sitzt in 
geeigne.ter Weise auf der Unterlage 10. 

Aus Fig. 5 erhellt, daB die Platte 16 an das 



Flanschende der Kolbensiange 17 und eine Probenhal- 
teplatte 22 oben an die Platte 16 mit einem Kis'^eh 23 aus 
Isoliermateriai dazwischen angeschraubt ist , Die Pro- 
benhalteplatte 22 ist aus die Warme gut leitendem 
M aterial, wi e Aluminium, geformt und mit einer Anzahl 
seufjcher Rohlungen 24 fur emen Heizkorper und einer 
wejterenjreij^^^ fur ein auf die Tem peratur 

ansprechendes Gerat, wie ein "Thermoelement, verse- 
hen. Die Halteplatte 22 ist an ihrer Oberflache ebenfalls 
mi; einer im wesentlichen kegelformigen Ausnehmung 
versehen, in der ein kegeliger Probenbehalter 26 
herausnehmbar befestigt ist Der Probenbehalter hat 
eine nach oben gerichtete, kegelige Hohlung, welche die 
zu untersuchende Elastomerprobe aufnehmen kann. Die 
Innenflachc des Probenbehalters kann mit etwa radial 
verlaufenden Graten und Riefeh oder auch mit einer 
geeigneten Oberflache versehen sein, urn eine eingeleg- 
te Probe an einer Drehung gegenuber dem Behaher zu 
hindern. 

In se.nkrechter Ausrichtung zu dem Probenbehalter 
26 ist der Boden 15 mit einem senkrecht nach uhten 
ragenden, im allgemeinen kegelfdrmigen Rotor 27 fur 
die Proben versehen.' Die Rotoroberflache kann mit 
einer Anzahl radial verlaufender Riefen und Nuten oder 
einem sonstigen Muster versehen sein, um eine 
Relativbewegung zwischen dem Rotor und der Oberfla- 
che der von ihm erf aB ten Probe zu vermeiden, wie noch 
erlautert wird. 

F i g. 4 laBt erkennen, dafl der Rotor 27 abnehmbar an 
dem unteren Ende einer Hohlwelle 28 befestigt ist, die 
drehbeweglich im Boden 15 in geeigneten Lagern 29 
sitzt Ein lsolierkissen 30 ist zwischen den Rotor 27 und 
das Ende der Welle 28 gesetzt, die vorzugs weise in einer 
Buchse31 sitzt Ein Heizkorper 32 sitzt in dem Rotor 27, 
und seine Zuleitungen gehen durch die Bohrung der 
Welle 28. Ein Temperaturfuhler 33, wie ein Thermoele- 
ment, ist ebenfalls in dem Rotor vorgesehen. 

Das obere Ende der Welle 28 ist undrehbar mit einem 
radial verlaufenden Arm 34 verbunden, dessen auBeres 
Ende uber eine einstellbare Verbindungsstarige 35 mit 
einem Ende eines elektrischen Belastungsmessers oder 
einer Belastungszelle 36 verbunden ist, vgL Fig. 1—3. 
Das andere Ende des Belastungsmessers 36 steht mit der 
Kolbensiange 37 eines Druckzylinders 38 in Verbin- 
dung, der die ublichen (nicht gezeigten) Ein- und 
Auslasse hat Der Zylinder 38 sitzt in geeigneter Weise 
auf einem Trager an dem Rahmen des GeratsTwobei die 
Kolbenstange durch den Halter 39 auf dem Boden 15 
gleiten kann. Die Kolbenstange 37 ist mit Gewinde und 
beiderseits des Halters 39 mit Muttern 40 und 41 
versehen, um den Hub der Kolbenstange 37 und damit 
den Bogen der Bewegung des Rotors 27 einstellbar " 
begrenzen zu konnen. 

Ein Mittel zur Begrenzung der Annaherung des 
Probenbehalters oder Stators 26 an den Rotor 27 ist 
durch einen oder mehrere Anschl3ge gegeben, die von 
dem Boden 15 getragen werden und mit der Platte 16 in 
Eingriff kommen konnen. Wie hier gezeigt, dient als 
Mittel ein Paar senkrecht stehender Schrauben 42, die 
mit Gewinde durch die Platte 15 gehen und deren untere 
Enden in die Lage kommen, die Platte 16 zu beruhren. 
jede Schraube 42 ist mit einer Mutter 43 versehen, um 
sie in der eingestellten Lage zu halten. Eine geeignete 
AbstandsmeBeinrichtung 44 kann ebenfalls auf dem 
Boden l5 vorgesehen sein unid mit der Ptatte 16 in 
Eingriff kommen, um die Stellungen dieser Teile 
zueinander und damit die Nahe des Rotors^ 27 zum 
Stator 26 anzuzeigen. Das ist wQnschensweri. um eine 
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Probenhohlung vorherbestimmter GroBe zwischen 
diesen Teilen vorzuschen. Die Platte 16 kann mit einem 
einstellbaren Anschlag 45 versehen werden. der zu dem 
Arbeitskolben des Messers 44 ausgerichiet ist. urn 
dessen Nullstellung zu erleichtern. 

Die Kontrollen und Anzeigevorrichtungen fur das 
Gerat sitzen vorzugsweise an der Vorderwand 46. Die 
Anzeigevorrichtungen umfassen Temperaturanzeiger 
47a und 476 fur den Stator und Rotor und drei 
numerische Anzeiger 48, 49 und 50 zur Anzeige der 
hochsten Drehbeanspruchung in der Probe, der Zeit, die 
benotigt wird, um die Beanspruchung auf einen 
vorherbestimmten Prozentsatz des Hdchstwerts zu- 
. ruckzufuhren, und des Integrals der Drehbeanspru- 
chung in der Probe fur eine vorherbestimmte Zeiu 
InmiUen der Sedieiiungsanlage ist ein Ein- und 
Aus-Schalter 51 und ein von Hand und automatisch zu 
bedienender Wahlschalter 52. Jeder Heizkorper fur deh 
Stator und Rotor ist mit eigenem Ein- und Aus-Schalter 
53, 54 und Tempera turreglern 55, 56 versehen. Auf der 
Vorderwand 46 sind auch zwei Druckknopfschalter 57, 
58 vorgesehen, welche die Bewegung des Probenbehal- 
ters 26 in eine die Proben erfassende Stellung steuern. 
und weiter Druckknopfschalter 59, 60, um den Rucklauf 
des Probenbehalters in die in der Zeichnung gezeigte 
Stellung zu bewirken, welche die Offen-Stellung ist. Zu 
den Druckknopfen 59, 60 gehort eine Anzeigelampe 61 
und zu den Druckknopfen 59, 60 gehort eine 
Anzeigelampe 62, um die Arbeitszustande der von den 
Druckknopfen gesteuerten Stromkreise anzugeben. 

Aus den Fig. 7 und 8 der Zeichnung erhcllt. daB 
elektrische Energie fur das Gerat von einer geeigneten 
Quelle von 110— UVv Wechselstrom geliefert wird. 
wic aus den Leitungen 63, 64 und der Erdlcitung 65 
hervorgeht. Eine Regeluhg der Energiezufuhr zu dem 
Gerat wird durch den Ein- und Ausschalter 51 bewirkt. 
der in der »Ein«-Stellung elektrische Energie fiber 
Sicherungen 66, 67 zu dem Starkstromnetz 68, 69 des 
Gerats liefert. Heizenergie wird den Heizkorpern im 
Stator 26 und im Rotor 27 unier Steuerung diirch die 
Temperaturregler 55 und 56 beim SchlieBen der 
SchaUer 53 und 54 geliefen. Die jeweilige Temperatur 
des Stators und Rotors wird an den Temperaturanzci- 
gern 47a und 476 angezeigL Ein SchlieBen des Schalters 
51 liefert ebenfalls Energie an ein Netzvorschaltgerat 
70, das fUr einen geeigneten niedergespannien Gleich- 
strom fur den Betas tungsmesser 36 sorgt, vgl. F i g. 8. 

Die Abrriessungen des Probenbehalters 26 und des 
Rotors 27 sind so. daB eine Probe von 5 mal 5 cm und 
0.6 cm Dicke genOgend Material liefert. um den Raum 
zwischen dem Probenbehalter und dem Rotor ganz 
auszufullen; wenn diese sich in der Stellung des 
Erfassens der Probe befihden und etwas von der Probe 
zwischen Rotor und Stator in deren von den Schrauben 
42 begirenzter Stellung, wenn die Kolbenstange 18 3 
aufwarts geht die Probe unier einem vorherbestimmten 
DruckstehL 

Der Ein- und Ausschalter 51 wird in die »Ein«-Stel- 
lung gebracht und der Schalter 52 auf automatisch en 
Betrieb gesteJlt. IDic Temperatur, bei der die Probe 
untersucht werden soil wird durch erne entsprechende 
Einstellung der Temperaturregler 55 und 56 gewahlt 
und die Schalter 53 und 54 werden beta tigt, wenn der 
Versuch nicht bei Rawntemperatur durehg;efuhrt 
werden soljb Zeigeii idle Tetnperariiranzeiger 47a und 
A7b an. daB die vorherbestimmte Temperatur fur Stator 
und iRotor erreicht sind, wird' die Probe uber die 
Hohlung im Probenbehalter '26 gelegt und werden die 



Druckknopfe vorgesehen, um die Bedienungsperson zu 
zwingen, beide Hande zu benuizen. und auf diese Weise 
eine Betatigung zu verhindera wahrend die Bedie- 
nungsperson die Probe in Stellung bringt. 

Das SchlieBen der Schalter 57 und 58 erregt das 
Solenoid 71 eines ublichen elektromagnetischen Luft- 
ventils. um Druckluft in den unteren Teil des Cylinders 
19 durch den EinlaB 21 stromen zu lassen. Das bewegt 
den Kolben 18 und die Platte 16, auf welcher der 
io Probenbehalter 26 und die Probe liegen, nach oben, bis 
die Platte 16 die Schrauben 42 erfafit Diese Schrauben 
sind vorher so eingestellt. daB beim Erfassen der Platte 
16 die Probe vom Rotor 27 erfaBt und fest in die 
Hohlung des Probenbehalters 26 unter einem vorherbe- 
»v slimmten Druck gepreBt wird. Wenn diese Stellung 
erreicht ist. berOhrt ein cinstcllbarcr Anschlag 72. der 
auf der Platte 16 sitzt, den Grenzschalter 73 und betatigt 
ihn, vgl. auch Fig. 2. Die Betatigung des Schalters 73 
schlieBt seine Kontakte 73a und 736. Das SchlieBen des 
2u Kontakts 73a bildet einen Haltekreis um die Schalter 57 
und 58, die jetzt abgeschal let werden konnen, und das 
Solenoid 71 blcibt erregt, um die Zufuhr von Druckluft 
zum Zylinder 19 fortzusetzen. wodurch der Probenbe- 
halter 26 in Halte- und Druckstellung gegenuber dem 
> "» Rotor 27 gehalten wird. Das SchlieBen der Kontakte 
73b iaBi die Lampe 61 aufleuchten, um der Bedienungs- 
person anzuzeigen, daB die Druckknopfe 57 und 58 
losgelassen werden konnen. 

Pas SchlieBen des Kontakts 73b liefert ebenfalls 
ii» Strom uber den handbedienten oder automatischen 
Schalter 52 und erregt das Solenoid 74. Das Solenoid 74 
ist ein einstellbares Verzogerungsrelais, das eingestellt 
wird. um. eine Yerzogerung bis zu 55 sec zuerhahen, so 
daB die von dem Rotor 27 und dem Stator 26 erfaBte 
»■ Probe Zeit hat. die vorherbestimmte Temperatur 
anzunehmen. 

Ist die vorherbestimmte Zeit verstrichen. schlieBt das 
Verzogerungsrelais 74 seine Kontakte 74a und 74& Das 
SchlieBen des Kontakts 74a bildet einen Stromkreis zu 
j'j dem in F i g. 8 gezeigten Anzeige- und Aufzeiehnungs- 
kreis. wie nachstehend erlautert wird Das SchlieBen des 
Kontakts 746 bildet einen Kreis zur Erregung der Spule 
75 eines pneumatischen Verzogerungsrelais, das nach 
einer bestimmten Zeit bis zu 6 sec einen DruckluftstoB 
->". an den Zylinder 38 gibt und damit deri Rotor 27 um 
einen vorherbestimmten Betrag dreht, der durch die 
Einstellung der Muttern 40 und 41 gewahlt wurde. 
ZweckmaBig betragt die Bewegung 4 Bogengrade und 
wird so ausgefuhrt daB die Hochstbeanspruchung in der 
" Probe in etwa 0,005 sec erzielt wird und zu schwinden 
oder abzuklingen beginnt, wie es die F i g. 6 zeigt, die 
eine graphische Wiedergabe der Drehbeanspruchung 
ist. welche in einer Elas torn erp robe von -dem Gerat 
erzeugi wird. 

>5 In Anbetracht der im allgemeineri exponentiellen 
Natur des Beanspruchungssclrwimds wird vorzugsweise 
nicht versucht die Zeit zu messen, nacb. welcher der 
vollstandige Schwcnd eingetreten ist, sondem es wind 
besser die Zeit gemessen, in -der die Hdchstbeanspru- 
t>o chunjg auf einen Punlct abklmgt in deni sie auf einen 
Betrag verringert ist so daB ein weiterer Schwund viel 
langsamer crfolgt. Aus der Form der Kurve in Fi g. 6 
erhellu daB dies eintritt, wenn der Beanspruchungs- , 
schwund in der Probe zu etwa zwei Dritteln 
to vervollstandigt ist. Es wurde aber gefonden, daB cine 
Messung etwas eher ebenso zuverBssige Ergebrrisse 
zeitigu wenn die Untersuchung beschleunigt wird. 
Daher wird zweckmaBig der MeBpuhkt der Zeit fur den 
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Schwund an dem Interval! gewahlt. an dem die 
Beanspruchung auf 37,5% des Hochstwerts abgeklun- 
genist. 

Es wurde ebenso gefunden, daB eine sehr guie 
Angabe der Verarbeitungseigenschafien von Elastome- 
ren durch die Form der Drehbearispruchung-Zeit-Kur- 
ve, besonders den Teil vom Hochstwert bis zu einem 
Bereich erhatten wird» der in einem sehr kurzen 
Zeitintervall. z. B. zwei Sekunden nach dem der Probe 
erteilten Drehimpuls, erreicht wird. Daher wird durch 
Integrieren des Bereichs unterhalb der Drehbeanspru- 
chung-Zeit-Kurve und Division durch- die Hdchstdreh- 
beanspruchung ein Kennweri erhaltcn, der die Verar- 
beitbarkeit des Elastomers gut kennzeichnot. Dieser 
Wert ist insbesondere fur Elastomere wichtig.bei denen 
die Kurvenform so ist, daD das AnderungsmaB nahe 
dem Bereich von 37,5% des Hochstwerts klein ist und 
deswegen die mechanische Reibung in dem Gerat 
beachtliche Fehler beim Ablesen der Zeitintervalle 
bedingen kann. 

Fig. 8 ist ein vereinfachtes Schaltschema der 
Einrichtung zum Durchfuhren der gewunschten Mes- 
sung des Hochstwerts der in der Probe auftretenden 
Drehbeanspruchung, des Zeitimervalls, das fur ein 
Abklingen der Beanspruchung auf 37,5% des Hochst- 
werts benoligt wird, und des Integrals der Drehbean- 
spruchungskurve fur eine vorherbestimmte Zeit von 
zwei Sekunden. Jeder dieser Werte wird numerisch fur 
sich von einem Digitalgerat angezeigt. 

Die Drehbewegung des Rotors 27, der schnell die 
Probe durch Drehung bear r prucht, und das anschlie- 
Bende Abklingen der Probenbeanspruchung erzeugen 
■ Kraft e, die auf den Belastungsmesser 36 wirken, um ein 
stctiges, elektrisohes Signal der Form zu erzeugen. das 
da neben in Fig. 8 erhatten wird. Vorzugsweise ist die 
Belastungszelle36 ein elektrischer Beanspruchungsmes- 
ser und in der ublichen (nicht gezeigten) Briickenschal- 
tung angeschlossen. Die Energie fur den Belastungsmes- 
ser wird von der Gleichstromquelle 70 (Fig. 7) uber 
Leitungen 76 und 77 geliefert. 

Das Signal vom Belastungsmesser 36 wird uber 
Widerstande 78 und 79 einem Verstarker 80 zugefuhrL 
der das Signal nichi nur verstarkt. sondern auch 
umkehrt. wie schematise!) in F i g. 8 neben dem Ausgang 
des Verstarkers gezeigt ist. Das verstarkte Signal geht 
dann durch den Widerstand 8t zu einem zweiten 
Umkehrverstarker 82, der mil seinen zugehorigen 
Widerstanden und Kapazitaten als ein TiefpaBfilter zur 
Verhinderung des Durchgangs von Ausgleichspan- 
nungspitzen dient. Die Wellenform des Signals beim 
Verlassen dieses Teils des Kreises ist in Fig. 8 neben 
dem Verstarker 82 wiedergegeben. 

Danach geht das Signal zum Eingang eines Spitzende- 
lektors83. der ein bekanntes und fur diesen Zweck ohne 
weiteres verfugbares Element ist. Der Spitzendetektor 
83 wird von einer imegrierten Schaltung 84 gesteuert, 
die einen Multivibrator und - ein ; Relais 85 hat Der 
Eingang zur Schaltung 84 geht durch einen Umkehrver- 
starker 8Za. wahrend das Relais 85 uber eine Leitung 
86a von einer SpannungsqueHe LVSerregt wird, welche 
an die Solenoidleitung 86a durch die erwahnte 
Bewegung des Kontakts 74a (Fig. 7) in die Kreii- 
SchlieBstellung angeschlossen wird. Da durch wurde das 
Relais 85 gieichzeitig nnt der Erregung der Spule 75 der 
pneumatischen Zertverzogerung errcgt. so daB das 
Relais 85 seme Kontakt e 3B5a und 85b etwa 6 sec. scttofl. 
ehe der Dnk&hiftstoB fur die Drehbewegung des 
Rotors 27 geliefert wurde. 



Das bereitete den Spitzendelektor 83 .auf die 
Speicherung und Zuruckbaltung des vom Verstarker 82 
erhaltcnen Signals vor. 

Die Gegenwart eines positiven Signals von Verstar- 
> ker 82 hindert das Signal vom Multivibrator der 
Schaltung 84 an einer Beeinflussung des Spilzendetek- 
tors ftif eine Zeit, die von den Kapazitats- und 
Widcrstandseigenschaften der Schaltung bestimmt 
wird, die so gewahlt sind, daB diese Verzogerung die 

iu GroOenordnung von 0,05 sec. hat Wahrend dieser Zeit 
wird das Signal vom Verstarker 82, welches die 
Beanspruchung in der Probe zum Ausdruck bringt, ohne 
Unterbrechung dem Spitzendetektor zugeleitet, der den 
Spitzenwert des Signals speichert, bis das Relais 85 

15 an sch lie Bend aberregt wird. Etwa 0,05 sec, nach dem die 
integrierte Schaltung 84 zeitweilig blockiert war. sendet 
sie Energie zu dem Spitzendetektor 83 in einer Weise, 
die jede Abnahme der Spitze des vom Verstarker 82 
erhaltenen Signals verhindert. wahrend das Signal nun 

2u infolge der Entspannung der in der Probe induzierten 
Beanspruchung abnimmt 

Der im Spitzendetektor 83 gespeicherte Spitzenwert 
wird optisch an einem numerischen Voltmeter 48 
bekannter An angezeigt. Dieses Voltmeter, das ein als v 

?v Modell 200V4 von den Newport Laboratories^ Santa 
Ana, KaJifornien, auf den Markt gebrachtes Voltmeter 
sein kann, kann Zahlen mit funf Ziffern aufzeichnen. Das 
Signal zum Betatigen des numerischen Voltmeters 48 
wird vom Spitzendetektor 83 uber Leitungen 88, 89 

J» CR 90, einen Widerstand 9! und einen Transistor 92 V 
geliefert. Ein AnschluB an das numerische Voltmeter 
wird ebenfalls von der imegrierten Schaltung uber die 
Leitung 93, CR 94 und den mit dem Transistor 92. 
verbundenen Widerstand 95 hergestellu Die letztge- 

*i nannte Schaltung wirkt in ahnlicher Weise auf den 
Spitzendetektor. indem sie namlich das numerische 
Voltmeter ein positiv laufendes Signal empfangen jaBt, 
das die in der Probe aufiretende Beanspruchung 
wiedergibt. und dessen Hochstwert beibehalten laBt: 

*■» Es ist ebenso Vorkehrung dafiir getroffen. das 
Zeitintervall von der anfanglichen Obertragung der 
Drehbeanspruchung in der Probe und dem Zeiipunkt zu 
bestimmen. an dem die Beanspruchung auf 373% des 
Hochstwerts verringert ist. Dieses Zeitintervall. das im 

4 *» wesentlichcn im Bereich von 0.15 sec. bis 1.50 sec liegt.— 
wird optisch in Hundertstel-Sekunden auf einem 
funfstelligen. numerischen Elektronenzahler 49 angege- 
ben. ' 

Um den Zeitintervall- Zahler 49 zu betatigen. wird das 

"> n Signal vom Verstarker 82. das die Beanspruchung in der 
Probe anzeigu uber eine Leitung 97, einen Widerstand 

98 und einen Umkehrverstarker 99 dem Zahler 
zugefuhrt. Die Aufgabe des Verstarkers 99 ist es. das 
andauernde Signal von der Belastungszelle 36 mit dem 
ausgewahlten, prozentualen gespeicherten Spitzenwert 
vom Spitzendetektor 83, der uber die Leitung 100 dem 
Verstarker 101 zugef Qhrt wird, zu yergleichen. Der 
Ausgang des Verstarkers lOl wird einem Potentiometer 
102 zugeleitet. dessen beweglicher Kontakt . 103 uber 

o° einen Widerstand 104 mit dem Eingang des Verstarkers 

99 verbunden ist. Der Kontakt 1 03 ist eangest ellt, um den 
gewunschten Prozentsatz des gesamten Spannungsab- 
falls wiederzngeben, dei* von dent gespeicherten 
Spitzenwert bestimmt wird, der vom Spitzendetektor 83 

feS erhalten wird. Bei der bevorzugten Atisfuhrung ist der 
Kontakt 103 etngestellt, um eine Spanntmg zu erzeugen, 
die 37,5% der Sphze ist. t>as wird mit dem Wert des 
fortlaufenden Signals vorn Versuchsstuck vexglichen. 
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das vom Verstarker 82 geliefert wird So lange der Wert 
des "om Verstarker 82 Ober die Leiiung 97 geiiefenen 
Signals geringer als des vom Kontakt 103 gelieferten isl, 
arbeitet der Verstarker 99 so, daB er den Zahler 49 
arbciien laBt. Wenn jedoch die Signale gleich sind oder 
das Signal vom Kontakt 103 das von der Leiiung 97 
ubertrifft, wird der Zahler angehalten und zcigt in 
numerischer Form in Hundertsteisekunden die Zeit- 
spanne vom Anfang der Probenverformung bis zur 
Verringerung der ubertragenen Beanspruchung auf 
37.5% des Hochslwerts. Das liefert zusammen mit dem 
Wen des an dem Ziffernvoltmeter 48 aufgezeichneten 
Gesamtdrehmoments eine gute Anzeige der Elastizitat 
und Bearbeitbarkeit des Elastomers. 

Der erwahnte Formfaktor oder das Integra) der 
Spannungs-Zeit-Kurve fur eine vorherbestimmte Zeit- 
spanne. d. h. zwei Minuten, wird an einem Digitalvolt- 
meter 50 in cmks angezeigt Das ist moglich, weil die 
Spannungdes Verstarkers 82 deran ist. daB 1.0 V tinem 
Drehmoment von 112.5 cmkg entspncht Diese Aus- 
gangsleistung wird uber die Leitung 106 dem Verstarker 
107 zugefuhrt, der als Integrierschaltung angeschlossen 
ist. Das Anschalten. Abschalten ,und Neueinstelleh des 
Integrators 107 wird durch wahlweise Betatigung 
zvveier Feldtransistoren 108 und 109 bestimmt, die von 
einem monostabilen Multivibrator 110 und zwei 
Flip- Flops 111a und 1 1 logesteuert werden. 

Es sei daran erinnert, daB das Relais 85 aberregt wird. 
wenn die Probenhohlung in der Offen-Stellung ist. Zu 
dieser Zeil ist der Integrator in der Einstellphase. Das 
SchlieBen der Probenhohlung erregt das Relais 85. wie 
erwahnt. Das schlieOt einen Stromkreis von der 
Integrierschaltung 84 uber die Leitung 112 zum 
Rip- Flop .1116 und weiter uber die Leitungen 113 und 
114 zu dem jetzl geschlossenen Kontakt 856. Der 
Flip-Flop It la und seinerseits der monostabile Multivi- 
brator 1 10 werden auch erregt. Wenn die Probe durch 
die Drehbewegung des Rotors 27 beansprucht wird. 
wird der Feldtransistor 108 leitend, wahrend der 
Feldtransistor 109 nicht leitend gemacht wird Das leitet 
die Arbeit des Integrators 107 ein. Damit wird das 
Ziffernvoltmeter 50 uber die Leitung 115 erregt und 
registriert das Zeitintegral der Beanspruchungskurve. 
Am Ende des Zwei-Sekunden-lntervalls. das durch den 
monostabilen Multivibrator 110 bestimmt wird, wird der 
Feldtransistor 108 nichtleitend gemacht Das beendet 
die Tatigkeit des Ziffernvoltmeters 50, das nun eine 
Ablesung des Zeitintegrals der Probenbeanspruchungs- 
kurve fur eine Dauer von 2 sec zeigt 

Wenn der Versuch beendet ist, betatigt die Bedie- 
nungsperson gleichzeitig die Druckkncpfschalter 59 und 
60. Die Betatigung des Schalters 59 offnet seinen 
Kontakt 59a urxJ schlieBt den Kontakt 596. Das Offnen 
des Kontakts 59a anterbricht den Stromkreis zum 
Solenoid 71 und beendet damit die Zufuhr von Druclduft 
zum umeren Ende des Zyiinders 19. Das SchlieBen der 
Kontakte 596 und 60 erregt das Solenoid 105 und gibt 
Druckluft auf das obere Ende des Zyiinders 19. Daher 
wird die Platte 16 mit dem Probenbehalter 26 gesenkt 
und die Probenhohlung geofmet. Ebenso wird auf den 
Zytfnder 39 gegeben, urn den Rotor 27 in seine 
Ausgangsstelhmg zuruckzufuhren. 
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Beim Absinken cer Platte 16 wird der Grenzschalter 
73 abgeschaliet. loscht das Licht 61 und erregt das 
Solenoid 74 ab. Dieses offnet seinerseits die Kontakte 
74a und 746 fur die Aberregung des Relais 85, so daB 
r > seine Kontakte 85a und 856 in Stellungen zurtickgefuhri 
werden, die eine Neueinstellung der Schaltung bewir- 
ken. Dazu gehort, daO der Feldtransistor 109 leitend 
gemacht, der Integrator 107 auf das Nullpotcntial 
gestellt und die Ziffernvoltmeter 48, 49 und 50 wieder 
in eingesiellt werden. Die Druckkndpfe 59 und 60 werden 
nach unten gedruckt gehalten, bis das Licht 62 wieder 
angeht als Folge davon, daB die Platte 16 ihre untere 
Stellung erreicht. in der sie einen Grenzschalter 115 
betatigt. Soli eine neue Untersuchung gemacht werden, 
»"> ist es nur notig, eine Probe in den Probenbehalter 26 
einzulegen und gleichzeitig die Druckknopfe, 57 und 58 
zu betatigen. Wird es gewunscht, die Prufung fur iangere 
Zeit auszusetzen, wird der Schalter 51 in die 
»Aus«-SteIlung gebracht, wodurch alle elektrischen 
2» Stromr reise des Gerats aberregt werden. 

Die Temperatur fur den Stator und den Rotor wird 
gemaB den Eigenschaften des zu priifenden Elastomers 
gewahlt. Wenn die Natur dieses Materials vollig 
unbekannt ist. kann es wunschenswert sein. mehrere 
2*i Versuche bei verschiedenen Temperaturen durchzufuh- 
ren. Das laBt sich ohne weiteres machen, weil die 
Gesarhtzeit fiir den Versuch. einschlieBlich des Anwar- 
mens des Stators und Rotors au r die geeignete 
Temperatur nur wenige Minuten betragt AuBerdem 
a* werden die Ergebnisse des Versuchs sofort numerisch 
angezeigt. so daB es nicht erforderlich isl, Messungen an 
einer Kurve vorzunehmen, wie es bisher n6tig war. 
Daher eignet sich das Gerat zu einem Gebrauch im 
Werk sowohl fur eine Produktionskontrolle als auch 
r> infolge seiner Genauigkeit zu e : ner Verwendung als 
' Laborgerat. 

Eine Betatigung der verschiedenen Einzclteile des 
Gerats statt eines automatischen Ablaufs. wie zuvor 
beschrieben, kann von Hand bewirkt werden, indem 
4(> man den Schalter 52 in die Handbetatigungsstellung 
bringt. Auch kann eine nicht gezeigtc Vcrsuchsschal- 
tung mit einem Mehrstellurigs-Schalter vorgesehen 
werden. um eine gesonderte Betatigung jedes groBeren 
Bestandteils des Schaltungsaufbaus zu gestattea 
45 Geeignete Digitaldrucker und Digitalgrenzsteuerun- 
gen konnen mit den oder anstatt der Registrier- Voltme- 
ter benutzt werden, um eine Anzeige uhd/oder eine 
Aufzeichnung von Materialien zu bewerkstelligen. die 
nicht innerhalb der vorherbestimmten Angaben liegen. 
50 Auch muB die Belastungszelle 36 nicht so angebracht 
sein, wie es gezeigt ist, sondern kann ein geeigneter 
elektrischer Belastungsmesser sein, der auf ein Drehmo- 
ment anspricht und unmittelbar auf der Welle des 
Rotors 27 sitzt AuBerdem konnen vulkanisierte 
^5 Elastomerproben untersucht werden. Beispielsweise 
konnen O-Ringe ohne Zerstorung untersucht werden, 
indem der Stator 26 und der Rotor 27 durch 
zusammenwirkende Flatten geeigneter Gestalt ersetzt 
werden. Die Untersuchung kann bei Raumtemperatur 
60 durchgeruhrt werden, indem gewunschtenfalb die 
Schalter 53 und 54 in die »Aus«-Stellung gebracht 
werden. 
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